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La investigación diseña una metodología para determinar las afectaciones del Paisaje Costero con el 
fin de establecer medidas preventivas para su Ordenamiento Territorial. Siendo capaz de ser aplicada 
a diversos paisajes costeros a partir de estudios de imágenes satelitales, de la fotografía como 
herramienta gráfica, del desarrollo de un sistema de información geográfico, de cartografías de 
valoración, así como de análisis cualitativos y cuantitativos, determinando las variables e indicadores 
del Paisaje Costero. 
Como herramienta es aplicada en un caso de estudio específico, el balneario Diamante de La Pedrera, 
Departamento de Rocha, entre Ruta 10 y la costa atlántica. Seleccionado por tratarse de un territorio 
poco explorado y sometido a presiones de ocupación por la existencia de una propuesta de 
fraccionamiento para uso turístico residencial. 
 





Research designs a methodology to determine the damages Coastal Landscape in order to establish 
preventive measures for Landscape Planning Management. Being able to be applied to different coastal 
landscapes. Some tools used: studies of satellite image, photography and graphic tool, development of 
a geographic information system for evaluation maps, as well as qualitative and quantitative analyzes 
and identification variables and Coastal Landscape indicators. 
This methodology is applied to a specific case study, “Diamante de la Pedrera”, Rocha, between Route 
10 and the Atlantic coast. Selected to be an unexplored territory and now under pressure to be built-up, 
existing for this area a residential tourism project. 
 
Keywords: Coastal landscape design methodology. 
  
 1. INTRODUCCIÓN 
 
Los procesos antrópicos desarrollados en la costa se han incrementado notoriamente en los últimos 
años, siendo la principal causa de interferencias en el equilibrio dinámico del sistema costero en nuestro 
país. 
El presente trabajo define al Paisaje Costero como manifestación perceptiva emergente de ecosistemas 
costeros, así como construcción socio-cultural, dónde se evidencia una interacción permanente entre 
los recursos naturales y las actividades humanas. Esta investigación incorpora la percepción como un 
aspecto relevante, centrándose especialmente en la percepción visual. 
 
Ámbito de aplicación de la investigación y vínculo con los siguientes ejes temáticos del VII 
Seminario Internacional de Investigación en Urbanismo 
 
La presente investigación se desarrolla como Tesis de la Maestría de Manejo Costero Integrado del 
Conosur, a partir de la entrega de la misma se testea en el marco de Estudio de Impacto Ambiental y 
Estudios de Impacto en el Paisaje aplicados a proyectos de emprendimientos de diversas escalas. 
Se relaciona estrechamente con el tema Análisis y Ordenación del Paisaje que propone el presente 
Seminario ya que la metodología evalúa las afectaciones en el paisaje costero permitiendo 
complementar, brindar información y mejorar la toma de decisiones en el contexto del Manejo Costero 
Integrado. Identifica los indicadores según variables de análisis definidas, estudia sus cambios y 
establece lineamientos y directrices para prevenir o mitigar las afectaciones identificadas. 
 
Desde el Análisis del Paisaje: caracteriza el paisaje costero a través del reconocimiento de sus variables 
e indicadores, evidencia y detecta sus afectaciones. 
 
Desde la Ordenación del Paisaje: aporta a la gestión, ordenación y monitoreo del Paisaje y del Territorio 
donde se desarrollará un nuevo emprendimiento o una actividad existente, habilita la discusión sobre 
el Paisaje como componente significativo del sistema del espacio costero en el marco de los procesos 
del Manejo Costero.  
La metodología desarrollada en este trabajo instrumenta la ordenación encontrando un marco regulador 
en la Ley 18.308 de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo Sostenible y el Proyecto de Ley de Directriz 
del Espacio Costero, especialmente acompañando la instancia de autorización previa, de evaluación 
de impacto ambiental y la de evaluación ambiental estratégica, desde el enfoque específico del estudio 





Desarrollar una metodología adaptativa y flexible que permita caracterizar y establecer las afectaciones 





 Seleccionar variables que describan el estado y calidad de los paisajes costeros de referencia.  
 Evidenciar y detectar sus afectaciones por usos antrópicos mediante métodos cualitativos y/o 
cuantitativos. 
 Analizar los resultados obtenidos por variable y aplicar un método que permita integrar todas 
las variables propiciando una visión sistémica de las afectaciones del Paisaje Costero a ser estudiado.  
 Proponer recomendaciones o lineamientos de prevención de afectaciones ante la intervención 




Revisión bibliográfica.  
 
Selección de variables: Como desencadenante para la elaboración de la metodología se diseña un 
listado de elementos que permiten identificar un paisaje costero desde una aproximación no 
estructurada para la elaboración de un diagrama a partir del agrupamiento y categorización de los 
mismos. 
  
El método empleado para la agrupación y selección de variables es adhoc. Ilustrado en la Figura 1, 2 
y 3. Se parte de la visualización comparativa de tres Paisaje Costeros cotidianos y particulares: 
desembocadura del arroyo Solís, una obra en la costa y una playa del departamento de Montevideo. 
De cada Paisaje se extraen elementos identitarios, se valora la presencia física de cada elemento en 
cada uno de los tres paisajes. 
Se recortan cartillas que contienen los distintos elementos del paisaje costero de forma aleatoria, 
contando como sustento teórico con las definiciones formuladas de paisaje costero, la bibliografía y 
antecedentes indagados. 
   









Figura 2- Lista inicial de cartillas. 
 
Figura 3- Método adhoc para el agrupamiento y selección de variables 
La agrupación de estos elementos es realizada según valores representativos similares entre ellos, en 
este proceso se descartan los que no pertenecen a ningún grupo. A cada grupo de elementos le es 
asignada una variable que representa sus cualidades comunes. 
El concepto Variable es entendido como el proceso o característica que está presente, en un fenómeno 
o situación que se quiere estudiar. Su modificación provoca una modificación en otro objeto, proceso o 
característica. Las variables principales o estratégicas son a las que se suele referir una investigación. 
(Castillo, 2009) 
 
Esta lista de variables resulta lo suficientemente genérica como para abarcar la diversidad de los 
paisajes costeros y lo suficientemente específica como para garantizar su eficacia en los sitios 
específicos.  
Las variables seleccionadas toman el carácter de estratégicas al reunir al menos dos de los siguientes 
puntos: 
o La variable debe estar presente en el paisaje a ser estudiado  
pradera playa monte bañado 
acacias forestación superficie construida altitud 
punta rocosa arco de playa uso productivo uso turístico 
uso residencial cromaticidad  cuenca visual texturas 
espacio público espacio privado pobladores fijos pobladores 
fluctuantes 
 o La variable puede generar un impedimento para que el proyecto sea ejecutado  
o La variable puede significar un factor de afectación crítico desde el punto de vista paisajístico y 
ambiental por lo que debe ser estudiada 
o La variable debe estar presente en el proyecto de estudio 
o La variable puede generar un efecto sinérgico luego de la intervención del proyecto  
o La variable puede ser apropiada por el proyecto para potenciar efectos positivos como 
oportunidad 
(EVI – Environmental Vulnerability Index Proyect – UNEP). Ver la Tabla 1. 
Cada variable puede ser considerada de forma cuantitativa o cualitativa y tiene un método propio de 
medición, para el cual se identifican indicadores asociados. Análisis por variable.  
 
Relevancia de las variables para gestionar el paisaje costero: 
Las variables genéricas, luego de ser filtradas por la serie de puntos precedentes (incorporados en la 
Tabla 1), toman el carácter de estratégicas o de lo contrario se descartan para el análisis del Paisaje 
Costero específico. La selección inicial de las mismas representa rasgos identitarios y significativos de 
un Paisaje Costero, la metodología investigada permite agregar nuevas variables no contempladas aún 
y que a criterio técnico se consideren relevantes. Se entiende que las seleccionadas conforman, con 
mayor o menor relevancia, lo que se define en el presente trabajo como Paisaje Costero. 
 
Trabajo en campo: Es descripto dentro de los métodos específicos de medición de cada variable. 
 
Aplicación de la metodología a un caso de estudio.  
 
Elección de variables analizadas según el caso a ser estudiado: La relevancia de cada una de las 
variables es definida según el paisaje costero a ser analizado y en relación al emprendimiento o 
procesos existentes o potenciales que se manifiesten en ese territorio, según criterio técnico. Puede 
ser necesario incluir una nueva variable no considerada previamente. 
 
A modo de ejemplo: el presente texto analiza las afectaciones que se manifiestan en el Paisaje Costero 
de Diamante de la Pedrera a causa de un nuevo emprendimiento turístico, como caso de estudio 
concreto.  
La presente metodología también se ha aplicado en otros casos de intervenciones en el Paisaje 
Costero. A modo de referencia (sin profundizar en esta instancia) se puede citar: 
- monitoreo del Paisaje de Dunas de la faja costera, Parada 31, playa Brava, Punta del Este, Uruguay. 
Obra de carácter efímero en cuanto intervención en el paisaje, construcción del emisario de 
saneamiento. Su realización intervino en sector de dunas y costa, este sector debía quedar en el mismo 
estado en se encontraba previo a la intervención. En el marco del Plan de Gestión Ambiental 
(consultoría) se realiza el análisis y seguimiento de cambios en el paisaje. Se aplica la presente 
metodología, siguiendo el criterio de selección del punto anterior, las variables estratégicas 
monitoreadas fueron: visuales prioritarias y geomorfología. El Plan de Gestión Ambiental, como trabajo 
interdisciplinar, incluía abordaje social y biológico. 
Figura 4- Ejemplo de registro de Cuencas Visuales, variable visuales prioritarias 
Se enumera, entre otras, situaciones en que se aplica la presente metodología: 
- Estudio de Impacto de Paisaje Aerogeneradores y Líneas de Alta Tensión, Parque Eólico RdelSur, 
Maldonado. 
- Estudio de Impacto de Paisaje emprendimiento en Puerto del Buceo. 
- Estudio de Impacto de Paisaje Infraestructura Puerto de Montevideo. 
 Para cada caso se seleccionan diferentes variables estratégicas, cada estudio concluye en 
recomendaciones que aportan a la gestión del territorio intervenido, enmarcado en la normativa vigente 
y la referencia teórica conceptual del Manejo Costero Integrado. 
 
Ponderación de las variables (cualitativa – cuantitativa):  
La presente investigación refleja el resultado de una tesis de Maestría cuyo enfoque es interdisciplinar. 
Para justificar y valorar el Paisaje, se recurre a métodos cuantitativos para el análisis de las variables 
que lo componen.  
Se parte por lo tanto de: una valoración realizada por técnicos formados en ordenamiento territorial y 
paisaje, que se complementa con aspectos cualitativos en busca de transmitir de forma simple y con 
métodos manejados por otras disciplinas, la importancia del paisaje y el grado de afectaciones 
causadas por intervenciones que no lo priorizan ni lo consideran para la gestión y ordenación. 
La ponderación de las variables permite establecer la preferencia o importancia relativa de una de ellas 
respecto a otra.  
 
Se realiza la comparación de a pares no jerarquizados: se comparan atributos de a dos y se le asignan 
dos categorías de importancia 0 y 1. 
Si las dos variables son iguales valen 0.5. 
La variable más importante de ambas vale 1. 
La variable menos importante de ambas vale 0. 
 
El coeficiente de importancia resulta de la sumatoria de cada variable sobre la sumatoria total. (Canter, 
1996). 
 
Medición por variable: Cada variable seleccionada cuenta con su propio método de medición a través 
de indicadores. 
 
Productos gráficos: Modelo de la geografía soporte y del emprendimiento proyectado. Realizado en 
programas de modelación en tres dimensiones a partir del ingreso de datos planialtimétricos. El armado 
de panorámicas, fotomontajes e imágenes editadas es realizado en programas de edición de imágenes. 
Los mapas son elaborados en SIG. 
 
Elaboración de mapas de afectación por variable: Cada variable cuenta con un procedimiento 
mediante el cual se determina su afectación en relación al paisaje costero estudiado con y sin proyecto 
urbano. 
Este mapa es elaborado a partir del ingreso de datos en un Sistema de Información Geográfica y brinda 
la información de las áreas del territorio costero estudiado que se ven afectadas, desde el análisis de 
cada variable y en el marco del estudio del paisaje costero. 
Los mapa síntesis muestran si la afectación en el paisaje costero resulta alta, media o baja. (Figura 5) 
- Áreas de afectación alta: 3 
- Áreas de afectación media: 2 






Figura 5– Mapa síntesis por variable. Elaboración propia. 
 
Análisis sistémico e integral de las variables en su conjunto, elaboración del mapa síntesis final: 
Empleando el ArcMap, para realizar la integración de todos los mapas, cada mapa síntesis es 
fraccionado en unidades (celdas), las dimensiones de las celdas se determina en relación al área de 
estudio y a criterio técnico dependiendo básicamente de las dimensiones del territorio y de la precisión 
de la información final a la que se quiere llegar, cada celda toma un valor según el mapa síntesis ya 
realizado. Se realiza una grilla y se emplea la misma grilla para todos los mapas para obtener los 
 valores numéricos de cada celda. En una planilla cada celda resulta numerada con sus respectivos 
valores. El valor de cada celda es ponderado según el coeficiente de importancia por variable, para 
luego realizar la suma final total. (Figura 6) 
 
  
Figura 6. – Mapa pasado a unidades, celdas. Elaboración propia. 
 
El mapa síntesis final reúne a partir de una suma ponderada los resultados de los mapas síntesis por 
variable analizada. Para el análisis sistémico e integral de las variables son considerados los resultados 
parciales obtenidos de cada método de medición por variable que complementan y trascienden la 
ejecución de los mapas. 
 
Recomendaciones preventivas para el ordenamiento territorial en el paisaje costero: como cierre 
de la aplicación de la metodología a un caso de estudio específico surgen una serie de 
recomendaciones a modo de lineamientos generales y recomendaciones específicas de diseño.  
Las recomendaciones se realizan a partir de la interpretación, por parte de técnicos calificados, del 
mapa síntesis obtenida, de la medición por variable y del conocimiento del Paisaje Costero intervenido.  
Se considera imprescindible que los resultados sean sometidos a una discusión técnica interdisciplinar, 
equipo técnico que estudie desde diversas áreas el mismo sector de territorio y a partir de esta 
discusión, generar recomendaciones integrales. 
  
3. CASO DE ESTUDIO. UBICACIÓN GEOGRÁFICA Y DATOS GENERALES 
 
La metodología desarrollada se aplica al caso de estudio específico de un paisaje costero ubicado en 
el balneario Diamante de La Pedrera, Departamento de Rocha, entre Ruta 10 y la costa atlántica (Ver 
Figura 7). 
Seleccionado por tratarse de un territorio poco explorado con oportunidad latente de ser urbanizado 
con fines turístico-residenciales, contando con rasgos caracterizados. 
 
Figura 7. – Ubicación de Diamante de la Pedrera. Imagen satelital Google Earth 
 
La particularidad y encanto del área de estudio puede observarse en su geografía con presencia de 
cárcavas, donde los drenajes naturales hacia la zona costera evidencian las áreas de mayor 
sensibilidad a la erosión. 
Desde el punto de vista del uso y ocupación actual del suelo, existe media docena de construcciones 
dispersas, forestación de eucaliptos en buena parte del área alta, pastizales, algunas cuadras de calles 
de balasto cerca de la Ruta 10 y un camping ubicado en la esquina noroeste del fraccionamiento.  
 Como el antiguo fraccionamiento no se ajusta a la normativa actual vigente, se toma como hipótesis de 
estudio el anteproyecto realizado por el Arq. Daniel Heide contando y el Lic. Jorge Tiscornia (Figura 8). 
Este anteproyecto se ajusta a las 85 Há de superficie del fraccionamiento original, las cuales se dividen 
en 33 Há para uso público y 51 Há para uso privado. La superficie de uso público se divide en área 
destinada a calles y área correspondiente a la extensión de las cárcavas. 
 
Figura 8. – Izq. Loteo de predio rural de 85.2 Há, realizado por el agrimensor Alberto Darré, 1949. Imagen tomada de la 
página web de la Comuna de Rocha. Der. Hipótesis de fraccionamiento tomada para la presente. Anteproyecto realizado 
por al Arq. Daniel Heide. Autoriza a utilizar este anteproyecto para el presente estudio el Lic. Jorge Tiscornia.  
 
 
4. CARACTERIZACIÓN DEL PAISAJE DE DIAMANTE DE LA PEDRERA Y MEDICIÓN DE  











































































































































Criterio de selección de variable 
presente en el paisaje a ser estudiado X X  X X X 
puede generar un impedimento para el proyecto a 
ser ejecutado 
   X X X 
puede significar un factor de afectación crítico 
desde el punto de vista paisajístico y ambiental 
X  X X X X 
estar presente en el proyecto de estudio   X    
puede generar un efecto sinérgico luego de la 
intervención del proyecto 
  X X X X 
puede ser apropiada por el proyecto para 
potenciar efectos positivos como oportunidad 
 X   X X 
Tabla 1.- Criterio de selección de variables 
 
A partir de la aplicación de la Tabla 1, se determina que las seis variables inicialmente seleccionadas 
deben ser analizadas en esta investigación. Las mismas son: Unidades de paisaje, Visuales prioritarias, 
Superficie impermeable / superficie permeable, Percepción social del paisaje, Geomorfología y 
volumetría construida, Cobertura vegetal. 
 
4.1 Análisis por variable 
 
Unidades de paisaje 
 
Una unidad de paisaje puede asemejarse al criterio de zonificación empleado por Monserrat (2010), la 
que entiende que la zonificación se realiza a través de la delimitación de zonas con cierta 
homogeneidad interna, diferentes entre sí en al menos un aspecto relevante para los objetivos del 
estudio, seguida de una caracterización de los mismos. 
 
La identificación de las unidades de paisaje, en este caso, está necesariamente vinculada a la escala 
espacial de los mismos, ya que la homogeneidad interna no sólo se percibe claramente en la imagen 
satelital sino también en la dimensión vivencial de la unidad de paisaje atravesada. 
 
 Esta variable es del tipo cuantitativa, pudiéndose asociar a los ecosistemas existentes en el área de 
estudio. 
La delimitación de las unidades de paisaje es realizada en base a una recorrida de campo de la que 
surge un mosaico de imágenes con características particulares (Figura 9). 
En la recorrida de campo se relevaron puntos en GPS donde la homogeneidad de un espacio cambia 
notoriamente evidenciando un cambio en la unidad de paisaje. Estos puntos se georreferencian en 
Google Earth y con una lectura asociada de la fotografía satelital se conforma el Mapa de Unidades de 
Paisaje en un SIG. 
Figura 9.- Identificación de Unidades de Paisaje. – Relevamiento en campo.  
 
Medición de afectaciones de las unidades de paisaje. Cartografías y valores asociados. 
A partir de los datos digitalizados en SIG se obtiene la superficie de ocupación de cada Unidad de 
Paisaje en relación al área de estudio según la situación actual. El procedimiento consiste en trazar 
polígonos en Cad, sobre una imagen Google Earth, en el sistema de coordenadas WGS 1984 UTM 
zona 21S. En el programa ArcMapTM versión 9.3, Esri Inc. Redlands, CA, USA, estos polígonos son 
transformados en shapefile. Ambos programas Cad y ArcMap trabajan relacionados. El proyecto de 
fraccionamiento escaneado es levantado en el SIG, donde se le superpone a la cobertura de Unidades 
de Paisaje para realizar la medición de la superficie de las unidades de paisaje preservadas e 
intervenidas con el proyecto propuesto. 
Se valora la compatibilidad del proyecto en relación a cada Unidad de Paisaje según la siguiente escala: 
- Compatible C: 1  
- Compatible con Restricción CR: 2 
- Incompatible I: 3  
Posteriormente se genera el Mapa de valoración de afectaciones por Unidad de Paisaje (Figura 10) 
 
Tabla 2.- Afectación del proyecto urbano propuesto/autorizado en las unidades de paisaje actuales, en Diamante de 
Rocha 
*Unidades de paisaje consideradas relevantes por sus condiciones naturales y sus valores ecosistémicos. 
** En este caso en lugar de intervenida la unidad de paisaje se considera invadida por una especie exótica como lo es la 
acacia.  
 
Unidad de paisaje Sup (m2) Porcentaje en relación 
al área de estudio (%) 
Porcentaje de 
unidades de paisaje 
intervenidas (%) por el 
proyecto urbano 
Valoración de 
afectación por unidad 
de paisaje (C, CR, I) con 
el proyecto urbano 
Frente de playa* 66080 7.8 0 C 
Cordón dunar* 92492 10.9 0 C 
Cárcavas activas* 95136 11.2 100 CR 
Cárcavas con vegetación 32075 3.8 30** CR 
Pastizal / Cota 19 m.* 95510 11.2 100 CR 
Plantación de eucaliptus. 403862 47.5 100 C 
Borde de ruta 65919 7.7 100 C 
  
Figura 10.- Mapa de valoración de afectaciones por Unidad de Paisaje. Se indica con diferentes texturas las unidades de 
paisaje y con diferentes líneas perimetrales la valoración según las categorías: Compatible (C), Compatible con 
restricción (CR) e Incompatible (I). Elaboración propia. 
 
Resultados 
- Las unidades de paisaje Frente de Playa y Cordón Dunar, consideradas relevantes por sus condiciones 
naturales y sus valores ecosistémicos y evaluadas como compatibles con el proyecto del nuevo 
fraccionamiento, no resultan intervenidas por el mismo. 
- Las unidades de paisaje Cárcavas activas y Pastizal, consideradas relevantes por sus condiciones 
naturales y sus valores ecosistémicos y evaluadas como compatibles con restricción con el proyecto 
del nuevo fraccionamiento, resultan 100% intervenidas.  
En el caso de las Cárcavas activas a partir de posibles cambios morfológicos a causa de la nueva 
situación de drenaje pluvial. En el caso de la unidad de paisaje Pastizal desde la superposición de 
parcelas y viviendas de la propuesta sobre el mismo. 
- Las unidades de paisaje plantación de eucaliptus y borde de ruta, si bien se encuentran intervenidas 
por el proyecto del nuevo fraccionamiento, no son valoradas como relevantes por lo cual la propuesta 
resulta compatible con las mismas.  
 
4.1.1 Visuales prioritarias 
 
Medición de cuencas visuales. Cartografías y valores asociados. Seguimiento de puntos de 
observación – Cuencas visuales. 
 
Procedimiento en campo 
 
Georreferenciación, numeración y marca en campo de los puntos de observación con GPS. Registro 
fotográfico de las cuencas visuales por punto de observación: con trípode a horizonte normal, mediante 
secuencia de imágenes para el posterior armado de panorámicas. La elección del formato panorámico 
brinda amplitud visual sin llegar a la deformación de la imagen. Con las imágenes panorámicas ya 
unidas y a la vista se escogen los puntos de observación que determinan cuencas visuales sin 
obstrucciones y que representan claramente las Unidades de Paisaje relevantes. 
 
Con los puntos georreferenciados en el SIG, el programa calcula la cuenca a través de un análisis de 
visibilidad de las cuencas visuales desde un punto de observación. Una cuenca visual identifica las 
celdas de un ráster de entrada que pueden visualizarse desde una o más ubicaciones de observación. 
Cada celda del ráster de salida recibe un valor que indica cuántos puntos de observador pueden verse 
desde cada ubicación (http://help.arcgis.com). Este cálculo permite determinar desde los puntos de 
observación elegidos las cuencas visuales. Al contrastar la situación actual y proyectada surge el Mapa 
de pérdida de cuenca visual en cada punto. 
  
El Mapa de pérdida de visibilidad (Figura 11) resulta el mapa síntesis de este análisis, de donde se 
desprende la superficie que resulta sin modificación visual, la que no resulta afectada, a la que se valora 
dentro un rango de afectación de 1 a 3 con valor 1. Del mismo mapa surge la superficie de pérdida 
visual, que en un rango de afectación de 1 a 3 se le asigna valor 3. 
 
De estos datos surge la Tabla 3 donde en la columna de la izquierda aparecen numerados los puntos 
de observación. Las dos últimas columnas que aparecen a la izquierda de la tabla corresponden, una 
a la valoración en importancia de la pérdida de visibilidad según criterio técnico, sustentado en las 
imágenes y sus fotomontajes correspondientes y en la pérdida de visibilidad en campo. Estas 
afectaciones a las cuencas visuales son valoradas como: Alto, Medio, Bajo. 
 
 
Figura 11.-Mapa de pérdida de visibilidad total. En tonos de marrón la superficie visual sin modificaciones, en celeste 
la superficie visual perdida. Elaboración propia. 
 
Edición de imagen 
 
  
Figura 12.- Placa comparativa en el Punto de Observación 1. Arriba panorámica sin proyecto. Medio panorámica con 
proyecto, viviendas opción madera. Debajo panorámica con proyecto viviendas opción ladrillo. Elaboración propia. 
 
En base a las cartografías realizadas y a las panorámicas tomadas en campo, ambas con y sin 























































de la pérdida 
de visibilidad 
en relación a 









(T o P) 
1 178717,3 1247477 41244,7 1363316,2 137,5 77 A P 
2 474653,2 951522,2 422755,1 981736,3 51898 11 A P 
3 420731,4 1005614,1 420462,3 983979,5 269,1 1 M P 
4 287730,9 1138449,2 12670,9 1391728,2 275059,9 95 B P 
5 115739,6 1310589,6 44790,7 1359358,6 70948,9 61 B P 
6 46140,3 1380144,1 34997,6 1369379,7 11142,8 24 M P 
Tabla 3.- Cuencas visuales 
 
Resultados 
Del análisis realizado, del Mapa de pérdida de visibilidad (Figura 8) y de la Tabla 3 resulta que tanto la 
valoración en importancia de la pérdida de visibilidad y de cambios en las cuencas visuales es 
determinada como alta en los puntos de observación 1, ubicado en la unidad de paisaje pastizal, y 
punto de observación 2, ubicado entre la unidad de paisaje pastizal y la unidad de paisaje cárcava 
activa. Mientras que en los otros puntos de observación seleccionados la importancia de la pérdida de 
visibilidad es considerada media o baja. 
Estos resultados surgen de: 
- el porcentaje de pérdida de superficie visual resultante de la aplicación del SIG  
- resultado de la comparación de las imágenes panorámicas de la situación de partida, imagen tomada 
en campo y los fotomontajes de la situación con proyecto  
 
Medición de cromaticidad. Imágenes y valores asociados 
 
A partir del diseño del modelo tridimensional y los fotomontajes descriptos en el punto anterior se 
manejan dos posibles materialidades de las viviendas proyectadas (madera y ladrillo), basados en las 
fotografías panorámicas por punto de observación. Según la materialidad propuesta se obtiene el color 
resultante. Con las nuevas imágenes generadas, en un programa de edición de imagen se determina 
el rango de color de los píxeles seleccionados a partir de la definición de un valor fijo. A lo que se le 
llama Tolerancia. El siguiente paso es disgregar la imagen en capas sucesivas correspondientes a un 
rango de color. El color va desde 0 a 255 (RGB). Un valor de tolerancia bajo selecciona los pocos 
colores muy similares al píxel. Un valor de tolerancia alto selecciona una gama más amplia de colores. 
Pudiendo seleccionar sólo zonas adyacentes utilizando los mismos colores o de lo contrario, todos los 
píxeles de la imagen completa según la determinación de la tolerancia. Se aplica este procedimiento a 
la fotografía original tomada en campo y a ambas imágenes generadas con el modelo según las dos 
versiones materiales (ladrillo y madera) para los puntos de observación cuya cuenca visual se 
encuentra principalmente dentro de Unidades de Paisaje relevantes. Se realizan pruebas de evaluación 
que permiten determinar que un porcentaje del 20% de colores primos de tolerancia disgrega de 




Se obtiene una placa comparativa por Punto de observación, de lo que se desprende que en la imagen 
tomada en campo existen tres capas cromáticas y que en la imagen con fotomontaje de materialidad 
madera se mantienen estas capas, pero en la imagen con fotomontaje de materialidad ladrillo se genera 
un nuevo rango de color, por lo tanto una nueva capa. Esto implica que superponiendo el modelo con 
materialidad ladrillo aparece un nuevo rango cromático, un color que en la situación inicial no existía en 
el Paisaje de estudio, donde un porcentaje importante de la imagen contiene esta nueva capa.  
 
De este procedimiento de representación y cuantificación de cambios cromáticos surgen las 
recomendaciones para las medidas de control cromático en la cuenca visual por Punto de observación 
estudiado, en este caso ubicado en una unidad de paisaje de valor y con amplia superficie visual. 
 
  
Figura 13.- Izq. Estudio cromático Punto de observación 1, situación actual. Medio Estudio cromático Punto de 
observación 1, situación con proyecto, viviendas de material madera. Estudio cromático Punto de observación 1, 
situación con proyecto, viviendas de material ladrillo. Desglose en capas cromáticas por rango de color. Elaboración 
propia. 
 
Análisis del paisaje nocturno. Imágenes asociadas 
 
A partir del diseño del modelo tridimensional, se lleva la imagen con programa de edición de imagen a 




Se obtiene una placa comparativa por Punto de observación, se desprende que: la iluminación artificial 
tanto en viviendas como en calles cobra visibilidad y contrasta con la presencia del cielo en el paisaje 
nocturno. 
Al observarse la imagen nocturna de la situación actual, la atención visual se centra en el cielo, cuando 
se realizan los fotomontajes y se incluyen la iluminación artificial cobra visibilidad el sector de la imagen 





Figura 14.- Análisis del paisaje nocturno. Arriba imagen situación actual, medio imagen con iluminación artificial en 
viviendas, debajo imagen con iluminación artificial en viviendas y calles. Elaboración propia. 
 
4.1.2 Superficie impermeable / superficie permeable 
 
Método de medición de la variable 
 
Es ingresado al SIG, a partir de una base de dibujo vectorial, las calles y viviendas de la situación actual 
y de la situación proyectada (Figura 15), para la generación de un mapa por situación.  
  
De cada uno de estos mapas se cuantifica la superficie de m2 de área impermeable. Como resultado 
de los datos obtenidos se realiza la Tabla 4 que relaciona las áreas impermeables con la superficie de 
cada Unidad de Paisaje para determinar el % de Unidad de Paisaje que resulta impermeable. Se 
considera como mapa síntesis de esta variable el que representa la situación proyectada, donde el área 
ocupada por viviendas y calles es considerado superficie impermeable y se le asigna en un rango de 
valoración de afectación de 1 a 3 valor 3 y al área permeable valor 1. 
 
 
Figura 15.- Izq. Superficie construida actual, en celeste se indica las viviendas existentes. Der.Superficie construida 
proyectada, en violeta se indica las viviendas proyectadas. Elaboración propia. 
 




s actual  
m2 impermeables 
actual / m2 de 





proyectados / m2 de 
unidad de paisaje  
Frente de playa* 66080 0 0 0 0 
Cordón dunar* 92492 0 0 0 0 
Cárcavas activas* 95136 0 0 104,5 0,001 
Cárcavas con 
vegetación 
32075 0 0 3264,8 0,102 
Pastizal* 95510 0 0 11607,2 1,22 
Monte de eucaliptus. 403862 3319 0,0082 45399,2 0,11 
Borde de ruta 65919 2520 0,038 3833,5 0,06 




De los datos procesados en la Tabla 4 se detalla: 
- En todas las unidades de paisaje la incidencia de la superficie construida, caminería, pavimentos 
exteriores estimados y un 10 % de incremento de la superficie impermeable del suelo como margen de 
seguridad para establecer el cálculo, se considera baja en relación a la superficie de cada unidad de 
paisaje.  
- Si bien la relación entre superficie de suelo permeable e impermeable resulta baja, la misma producirá 
cambios en el drenaje pluvial que deberán ser considerados. 
 




Se realizaron entrevistas como instrumento a utilizar para el registro. Se recorrió el paisaje de estudio 
con actores locales, y se estableció una conversación con los mismos. En estas instancias a su vez se 
trasmite conocimiento, levantan experiencias desde el punto de vista cultural y vivencial y se propone 
un mecanismo de registro de cambios que en este paisaje se manifiesten en algunos gráficos. De esta 
forma se reconoce un paisaje real y uno imaginado, entendiendo que sectores del paisaje costero de 




- Sector del paisaje que es considerado significativo por resultar un trillo usado como acceso a la playa. 
 - Sector de paisaje que es considerado relevante por su valor escénico, su presencia natural, la 
tranquilidad, el horizonte despejado, las cárcavas como elemento geográfico significativo. 
-  
A partir del énfasis puesto por los actores locales en las entrevistas en la determinación de sectores del 
territorio a preservar, se valora: el sector del mapa sin pintar como de bajo valor (3), el sector del mapa 




Figura 16.- Mapa con áreas de valoración social. Elaboración propia. 
 
4.1.4 Geomorfología y volumentría construida 
 
Esta variable permite considerar la estructura soporte del territorio como fenómeno dinámico, entender 
su forma superficial natural, su topografía y fenómenos naturales (en este caso cárcavas). El proyecto 
propone un factor de ocupación de suelo total en relación al área de estudio del 15% más un 10% de 
superficie impermeable, sin modificación de la topografía natural del terreno, ni de las canalizaciones 




Como resultado de esta variable se realiza un mapa identificando los sectores de drenaje pluvial más 
comprometidos, coincidentes con las cárcavas. Se establece un área buffer perimetral a las cárcavas, 
que por sus particularidades ya explicitadas, resultan sectores dinámicos y potencialmente erosivos. 
De este reconocimiento de la necesidad de delimitar un área buffer surgen las recomendaciones para 
las medidas de control de la erosión de las cárcavas asociadas al proyecto de fraccionamiento. 
Se valora el área de drenaje pluvial como sector a ser preservado (valor 3), el área buffer como sector 
sugerido a definir y preservar (valor 2) y en el resto del territorio del área de estudio se le asigna valor 
de afectación 1.  
 
 
Figura 17.- Identificación de drenaje pluvial en cárcavas indicado con líneas celestes. En violeta propuesta de área buffer. 
Elaboración propia. 
 
4.1.5 Cobertura vegetal  
 
 Procedimiento para el estudio de la cobertura vegetal 
 
Relevamiento de la vegetación existente en campo para la definición de Unidades Vegetales (UV) 
según la cobertura vegetal a partir del trazado de transectas que atraviesan las unidades de paisaje. 




Selección de tres momentos en un período temporal acotado 1996, 2009 y situación con proyecto. 
Esta medición y los mapas realizados permiten valorar las unidades vegetales teniendo en cuenta su 
relevancia ecosistémica y establecer en la Tabla 5 su superficie y su afectación pudiendo resultar alta, 
media o baja, para luego elaborar el mapa síntesis de afectaciones de Unidades Vegetales 
 
 




UV1: Acacias 43.524 171.546 171.546 B 
UV2: Forestación 328.304 369.156 200.964  M 
UV3: Pastizal 45.628 49.728 20.889 A 
UV4: Psamófila 139.401 108.863 91.174 A 
UV5: Vegetación de duna 39.885 40.567 40.567 B 
UV6: Vegetación proyectada   38.606  
Tabla 4.- Cambios en la vegetación relevada 
 




Como resultado se distinguen dos aspectos: 
- El primero relacionado con las afectaciones producidas por el proyecto de fraccionamiento. 
De la superposición de proyecto con el mapa de unidades de vegetación 2009 y del valor ecosistémico 
de las unidades de vegetación, se identifica algunas unidades de vegetación con afectación alta como 
las unidades de vegetación psamófila y pastizal. Resulta de afectación media la unidad de vegetación 
forestación y de afectación baja el sector dominado por acacias.  
- El segundo aspecto está relacionado con las variaciones en las unidades de vegetación producidos en 
los tres momentos temporales analizados. 
De la Figura 13, Comparación temporal de las Unidades de Vegetación, se desprende que la unidad 
de vegetación acacias fue ganando superficie mientras que la unidad de vegetación de dunas 
disminuye su área entre 1996 y 2009. El resto de las unidades vegetales no revisten cambios 
significativos. 
 
5. ANÁLISIS SISTÉMICO E INTEGRAL DE LAS VARIABLES EN SU CONJUNTO, RESULTADO Y 
CONCLUSIONES ESPECÍFICAS RELACIONADAS AL CASO DE ESTUDIO 
 
Mapa síntesis de afectaciones del paisaje costero Diamante de la Pedrera 
 Ponderación de las variables. 
 
 
Tabla 5. – Tabla de ponderación de las variables 
 
El mapa síntesis final reúne a partir de una suma ponderada los resultados de los mapas síntesis por 
variable analizada. Dentro del análisis de cada variable se determinó su afectación en relación al paisaje 
costero estudiado con y sin proyecto de fraccionamiento, también se determinaron áreas a ser 
preservadas, consideradas como relevantes. Cada análisis por variable culminó con un mapa de 
afectaciones correspondiente a la misma. Para realizar la integración de todos los mapas, cada mapa 
síntesis por variable es fraccionado en unidades (celdas), las dimensiones de las celdas en este caso 
es determinada a criterio técnico en relación al área de estudio, para ello se considera: 
-  las dimensiones del territorio, Diamante de la pedrera es un territorio cuyas dimensiones permite que 
sea recorrible por un peatón, se considera un territorio acotado 
-  la precisión de la información final a la que se quiere llegar 
En el caso de Diamante de la Pedrera se determina una unidad (celda) de ¼ de por ¼ Há como tamaño 
que permite representar claramente la síntesis de las afectaciones y realizar una evaluación 
consecuente de los resultados. Se realiza la grilla de ¼ por ¼ Há para todos los mapas de las variables 
analizadas para obtener los valores numéricos de cada celda. Dichos valores numéricos surgen de los 





































































































































































Paisaje de valor 
medio 






Paisaje de alto 
valor 
Área de drenaje 
pluvial 
Afectación alta 
Tabla 6. – Tabla de ponderación de las variables 
 
De cada mapa resulta una planilla donde cada celda es numerada con sus respectivos valores. El valor 
de cada celda es ponderado según el coeficiente de importancia por variable (Tabla 6). 
La ponderación permite establecer la preferencia o importancia relativa de una variable respecto a la 
otra. Se parte de la comparación de a pares no jerarquizados, se comparan variables de a dos. Se le 
asignan dos categorías de importancia: 0 y 1. Si las dos variables son consideradas iguales valen 0.5, 
la variable más significativa se le asigna valor 1 y la menos significativa para el paisaje analizado valor 
0. El coeficiente de importancia resulta de la sumatoria de cada variable sobre la sumatoria total. 
La forma de asignar las categorías de importancia resulta de la interpretación que realiza el técnico del 
paisaje estudiado, se entiende que luego de haber profundizado en el análisis por variable, de diversas 
salidas de campo, del conocimiento del emprendimiento propuesto y del conocimiento específico 
teórico de la temática, dicho técnico evalúa y asigna el valor entre pares. Para esta investigación 































































































































































UNIDAD DE PAISAJE  1 1 1 1 1 5 0,3 
VISUALES PRIORITARIAS 0  0 0,5 0,5 0 1 0,1 
SUP PERMEABLE / SUP 
IMPERMEABLE 
0 1  1 0,5 1 3,5 0,2 




0 0,5 0,5 0,5  0,5 2 0,1 
COBERTURA VEGETAL 0 1 0 1 0,5  2,5 0,2 
 15 1 
 tutor de una disciplina distinta), este ejercicio oficia como un debate o trabajo en equipo técnico 
interdisciplinar, donde se discute desde cada disciplina los valores asignados y se llega a un acuerdo 
de importancia de cada variable para este paisaje costero.  
 
Es así que en este caso específico, como argumento de las ponderaciones aplicadas, se valoran como 
más significativas las variables que: 
- abarcan transversalmente la pieza territorial analizada (visuales prioritarias) que las que abordan de 
forma fragmentada la misma, entendiendo que el estudio fragmentado (unidades de paisaje) aporta 
datos específicos de ciertos sectores que aportan a la visión sistémica de la pieza.  
- representan una afectación notoria y explícita en el paisaje estudiado (superficie permeable / superficie 
impermeable) 
- permiten validar y poner en discusión el enfoque subjetivo del paisaje, que en trabajos interdisciplinarios 
resulta muchas veces un enfoque olvidado (percepción social) 
- se ven afectadas significativamente como soporte ecológico / ambiental del paisaje analizado 
(geomorfología, cobertura vegetal) 
-  
Es así que de la suma ponderada final total se puede realizar el mapa síntesis de afectaciones en el 
paisaje costero de Diamante de la Pedrera (Figura 19), donde se refleja en rojo las áreas más afectadas 
del territorio y en verde las que resultan menos afectadas. 
 
Resultados relacionados al caso de estudio 
 
Al superponer el anteproyecto de fraccionamiento propuesto al mapa de afectaciones se desprenden 
las siguientes consideraciones: 
- Los sectores de menor afectación coinciden en gran medida con los de mayor valoración social  
- Los sectores de menor afectación coinciden con las Unidades de Paisaje relevantes. 
- Los sectores de menor afectación coinciden con la preservación de sectores de drenaje pluvial natural 
identificados. 
- Las mayores afectaciones se asocian directamente a la estructura de la trama de calles y a las 
viviendas, ubicadas en las unidades de paisaje consideradas de menor relevancia, a excepción de la 
unidad de paisaje pastizal que se considera de valor y se encuentra altamente intervenida.  
 
Conclusiones y recomendaciones de diseño relacionadas al caso de estudio 
 
El análisis del anteproyecto de fraccionamiento proyectado, desde el estudio del entorno en que se 
inserta, muestra que las trazas de calle y parcelas fueron diseñadas con el fin de acompañar las 
pendientes naturales del terreno, considerando como principal espacio público las cárcavas, por 
considerarlas relevantes en el espacio costero.  
 
Estas consideraciones de partida se ven reflejadas en los resultados obtenidos donde, tanto las 
Unidades de Paisaje relevantes, los sectores valorados desde la variable de Percepción Social, como 
los drenajes naturales graficados en la Variable Geomorfología y Volumetría Construida, resultan en 
síntesis los de menor afectación. 
 
En relación a la variable Visuales Prioritarias el presente estudio orienta hacia alternativas materiales 
para conservar el espectro cromático existente en el paisaje.  
 
Los fotomontajes nocturnos muestran comparativamente la importancia de la presencia del cielo, 
apuntando a la búsqueda de un diseño lumínico que brinde seguridad al tránsito vehicular y peatonal 
sin interferir con la luminosidad natural propia del paisaje. 
 
Si bien las cuencas visuales de los puntos de observación seleccionados se ven afectadas por conos 
de sombra causados por las volumetrías de las viviendas y la vegetación propuesta a borde de las 
calles, los puntos de observación cuya cuenca visual atraviesan las Unidades de Paisaje relevantes, 
son los menos afectados, al igual que los que se encuentran a borde de ruta debido, en este caso, a 
que la situación presente y proyectada no produce cambios significativos en estas visuales. 
 
En cuanto a las Unidades de Vegetación se considera significativo los sectores de vegetación psamófila 
y pastizal, afectados en el supuesto de que cada unidad residencial incorporara su propia vegetación. 
 Esta situación se puede regular desde el punto de vista normativo apuntando a la preservación de estas 
unidades y regulando la intervención en los jardines. 
 
Figura 19.- Mapa síntesis de afectación del Paisaje Costero. Caso Diamante de la Pedrera. Superposición del proyecto 
de fraccionamiento con el mapa de suma ponderada. Elaboración propia. 
 
6. RECOMENDACIONES PREVENTIVAS PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN EL 
PAISAJE COSTERO  
 
Se debe regular específicamente los territorios costeros desde los siguientes aspectos: 
- Valoración perceptiva del Paisaje Costero 
Todo proyecto deberá preservar y potenciar los aspectos evaluados como significativos y relevantes 
del Paisaje a intervenir, esto permite preservar la identidad del mismo. 
- Materialidad y tipología de las construcciones.  
El diseño de la arquitectura propuesta deberá ajustarse para no modificar las condiciones de 
escurrimiento natural del territorio ni su topografía. 
La materialidad se seleccionará acorde a las capas cromáticas detectadas en el Paisaje, sin generar 
una nueva capa contrastante con las existentes. 
- Vegetación 
No se podrá sustituir la vegetación psamófila o aquella considerada significativa, debiendo ser regulada 
de forma general la vegetación propuesta por cada emprendimiento privado. 
- La iluminación 
La iluminación artificial no podrá contrastar con la iluminación natural nocturna, por lo cual se debe 
determinar el rango máximo de iluminación artificial admitido. 
- Hidráulica 




 La investigación demuestra que se puede evaluar y cuantificar la afectación al paisaje de todos los 
emprendimientos proyectados en la costa. 
Esto permite identificar las afectaciones que producirá un emprendimiento en el paisaje, evidenciarlas, 
cuantificarlas y discutirlas interdisciplinarmente. 
 Relación MCI – Paisaje Costero. El manejo costero integrado se encuentra presente como marco 
teórico de la investigación y como mecanismo de gestión específico de los paisajes costeros. 
 Por tratarse de una aplicación simulada de una metodología creada, esta debe ajustarse según el caso 
de aplicación. 
 Se crean métodos particulares para el estudio de variables específicas cuanti-cualitativos, para su 
posterior integración.  
 Como metodología aborda aspectos analíticos, propositivos, de seguimiento y evaluación, pudiendo 
brindar valores objetivos a los cambios que se producen en un Paisaje. Este se considera uno de los 
principales aportes de la investigación. La puesta en valor del Paisaje en figuras de análisis 
exclusivamente científico. 
 Para preservar la identidad de un paisaje y valorarlo se debe, como primer, paso conocerlo. 
 La aplicación de la metodología se centra en el trabajo interdisciplinar y participativo. 
  La investigación reconoce al paisaje desde un abordaje perceptivo, socio cultural y no se descuida 
estos aspectos, haciendo énfasis en los mismos en el análisis específico las variables.  
 La investigación estructura al paisaje explicitando y valorando sus afectaciones (a través de 
cartografías, percepciones, sensaciones populares, gráficos) con el fin de validarlo en el marco 
interdisciplinar.   
 
 
7. REFERENTES BIBLIOGRÁFICOS 
 
ANDER-EGG, E. (1990). Repensando la Investigación – Acción Participativa. 
 
CANTER LW. (1996). Environmental Impact Assessment. (Second Edition) New York: McGraw-Hill 
Book Co., Inc. 
 
Consejo de Europa. (2000). Convenio Europeo del Paisaje. 
 
CASTILLO, R. (2009). La hipótesis en investigación. Contribuciones a las Ciencias Sociales.  
 
DE ÁLAVA, D. (2006). Interfase de conflictos: el sistema costero de Rocha (Uruguay). En Menafra R, 
Rodriguez – Gallego L, Scarabino F & Conde D (eds). Bases para la conservación y el manejo de la 
costa uruguaya. (637 – 649). 
 
DOSSO, R. (2010). Turismo y paisaje: pluralidad conceptual, versatilidad interpretativa. 
Responsabilidad interdisciplinar. Aportes y Transferencias, 15 – 54. 
 
GOMEZ PIVEL, M A. (2006). Geomorfología y procesos erosivos en la costa Atlántida uruguaya. En 
Menafra R, Rodriguez – Gallego L, Scarabino F & Conde D (eds). Bases para la conservación y el 
manejo de la costa uruguaya, 35 – 43. 
 
GURRUTXAGA, S V y LOZANO, V. (2008). Ecología del Paisaje. Un marco para el estudio integrado 
de la dinámica territorial y su incidencia en la vida silvestre. Estudios Geográficos, 519-543. 
 
Instituto de desarrollo urbano de Bogotá, (2003). 
 
ITURBURU, M. (2012). Análisis del avance de erosión en las cárcavas. Noreste de Canelones 
(Uruguay) entre 1996 y 2010. Aplicación metodológica a escala de microcuencas. Tesis de Maestría 
en Ciencias Ambientales. U de la R. 
 
KNECHT RW y ARCHER J. (1993). Integración en el Programa de Manejo de la Zona Costera EE.UU. 
Ocean and Coastal Management, 21, 183-199. 
 
LUGINBÜHL, Y. (2008). Paisaje, bienestar y calidad de vida. Nogué, Joan; Puigbert, Laura; Bretcha, 
Gemma (eds.). Paisatge i salut, 414-429. 
 
MONSERRAT, A L. (2010).Evaluación del estado de conservación de dunas costeras: dos escalas de 
análisis de la costa pampeana. Tesis Doctoral. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales Universidad 
de Buenos Aires. 
 
MTOP – PNUD. (1979). Proyecto Conservación y Mejora de Playas. Ministerio de Transporte y Obras 
Públicas – Proyecto de la Naciones Unidas para el Desarrollo, UNESCO.  
 
8. FUENTES ELECTRÓNICAS 
 
Observatorio del Paisaje. Objetivos de Calidad Paisajística de Cataluña, 
http://www.catpaisatge.net/esp/index.php. (Consulta: 08/2013) 
 
Tutorial de ArcGis - http://help.arcgis.com 
